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Thedensity andviscosity measurementswereconductedbythefalingspheremethodwithsphereswith dif-
ferentsizesandthedensities.Iobtainedthedensityof1128-1517kg/m3andviscosityof10-I-10-3pas.The
densityandviscosityarelargerthanthoseofthepurewater.Boththeviscosity anddensityhavestrongtem-
peraturedependency.
Alargeintemaloceanmighthavebeenexistedin alargesatelitesuchasGanym edeaswasdiscussed
inChapter1.Basedonthepresentexperiments,the伽idformedintheicysatelitescrystalizedbyseparation
ofhighpressureice,andmovedupwardsnearthesurfaceofthesatelites･ievaluatedthatittakesl･63×108
yearsforthenuidtomoveupwardsincethefluidhasahighviscosity assumingwithoutcrystallization.
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論文審査の結果の要旨
中村亮提出論文は､高温高圧下におけるMgSO4-H20系の相関係と液体の物性を実験的に明らかにする
ことによって､木星の衛星ガニメデなど氷天体の構造と進化の過程を議論したものである｡本論文は3つ
の章からなる｡第一章では､MgSO4-H20系の相関係を高温高圧下で明らかにした｡第二章では､MgSO4-
13.5%H20の流体の高温高圧下での密度と粘性を測定したもの､第三章は､それらの結果を用いて､存在
することが予想されているガニメデの内部の海の進化を論じたものである｡実験結果の詳細は以下のよう
にまとめられる｡
第一章では､外熱ダイヤモンドアンビルセルを用いて温度298K-500K圧力0-4.5GPaまでの条件で
MgSO4-H20系の相関係と溶融関係を明らかにした｡その結果､この系においては､IceVI､IceⅥI､mag-
nesium heptahydrateMgSO4･H20､液相が存在する｡また､この系の共融点は圧力の上昇に伴って､H20
に富む側に変化することが明らかになった｡この実験によって得られた相関係によると､ガニメデ内部に
は深さ800kmに及ぶ深い内部海が存在することが示唆される｡
第二章は､MgSO｡-H20系の 1気圧の共融点組成に近いH20-3.5wt%MgSO4組成の流体の高温高圧下で
の密度と粘性を実験的に決定したものである｡測定には､外熟式ダイヤモンドアンビルセルの試料部にお
いて､20-40ミクロン径の異なる密度と径を持っ複数の金属球の落下速度を同時に測定し､ストークス則
に基づいて密度と粘性係数を測定した｡この実験によってH20-3.5wt%MgSO4組成の流体の状態方程式を
決定した｡そして､今回の実験条件において､この流体の密度は､IceVおよびIceVI相よりも小さいこ
とを示した｡また､この流体の粘性係数は水の粘性係数よりも二桁はども大きく､2GPa以下においては､
圧力と温度の上昇とともに減少することを明らかにした｡
第三章においては､上記の第一章と第二章の結果を用いて､流体がガニメデの氷マントルを上昇する速
度を浸透流のモデルを用いて見積もった｡その結果､流体の分離時間は氷マントルの粒径に依存するが一
般に速く粒径が2mm程度とすると1400年程度になる｡そしてケイ酸塩層から分離した流体は急速に氷
マントル中を浸透し内部海を形成する｡この流体はIceI相に比べて重く､ガニメデ表面には流出せず､
Ice I相からなる地殻の下部に内部海を形成することが明らかになった.
以上の研究は､中村亮が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示して
いる｡したがって､中村亮提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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